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氧氣是我們隨時都在吸入的氣體，若沒有氧氣，大多數生物將無法生存；沒有氧氣，

大部分物質也不易燃燒。許多絢麗的景象亦為氧氣的助燃性所促成，如燃燒鎂帶放出強光、

燃燒鋼絲絨產生火花、燃燒硫粉產生藍色火焰、火山硫磺燃燒生成的藍色岩漿等。如此重

要之氧氣，其主要來源為植物進行光合作用將二氧化碳與水轉化而成。氧氣、二氧化碳與

人類息息相關，本章即將介紹氧氣與二氧化碳的製備方式、性質與檢驗方式。

9-1 理論基礎

 氧的製備
製備氧氣的方法有許多種，其中自然界的製備方法即光合作用，其利用植物體內的葉綠素

可吸收光能將二氧化碳與水轉化成氧氣與葡萄糖，藉由這個反應可使地球上大部分生物得以生

存，可謂是地球上最重要的化學反應，其反應式如下。

6CO OH C H O O2(g) 2 2(g)l (s)+  → +12 66 12 6( )
光能

一、工業製法
由於空氣的取得較容易，故工業上常利用其物理性質的差異，對液態空氣進行蒸餾，氮氣

的沸點 (−197°C)較氧氣的沸點 (−183°C)低，故氮氣會先分離出來，剩下的即為氧氣。

二、實驗室製法
1. 電解水：將兩個惰性電極置於水中，通常再加入稀硫酸或氫氧化鈉以增加水的導電性，

接著通入直流電，陽極即可產生氧氣，而陰極則會產生氫氣，反應式如下。

2H O 2H O2 (l) 2(g) 2(g)→ +

2. 分解氧化汞、氯酸鉀、雙氧水等物質，反應式如下。本實驗為簡化操作過程，選擇以過

氧化氫的分解來製備氧氣。

2HgO 2Hg O(s) (g) 2(g)
∆ → +

2KClO 2KCl 3O3(s) (s) 2(g)
MnO 200 C2  ° → +

2KClO 2KCl 3O3(s) (s) 2(g)
C400° → +

2H O 2H O O2 2(aq) 2 (l) 2(g)
MnO2 → +

3. 前述幾個反應有加入二氧化錳作為催化劑，其可藉改變反應的路徑，而改變反應活化能，

使反應速度得以加快，但催化劑本身的質量於反應前後不會改變。
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三、氣體的收集方法
1. 排水集氣法：適用於難溶於水的氣體，如氧氣、氫氣、氮氣、二氧化碳等。

2. 向上排氣法：適用於易溶於水，但密度比空氣大的氣體，如氯氣、氯化氫等。

3. 向下排氣法：適用於易溶於水，但密度比空氣小的氣體，如氨。

 ▲圖 9-1　排水集氣法  ▲圖 9-2　向上排氣法  ▲圖 9-3　向下排氣法

 氧的性質與檢驗
1. 物理性質

(1) 一般狀態下，氧氣為無色、無味的氣體，其沸點 −183.0°C、凝固點 −218.4°C。

(2) 於空氣中約占 21%體積百分比，其難溶於水，一般以排水集氣法收集。

(3) 標準狀態下，其密度為 1.429 g/L，較空氣大。

(4) 高壓低溫下可液化成淡藍色的液態氧。

2. 化學性質

(1) 氧氣有助燃性，可使物質燃燒更為劇烈。

(2) 氧氣具有氧化力，可與大多金屬或非金屬作用生成氧化物，如下述反應。

4Li O 2Li O(s) 2(g) 2 (s)+ →

2Mg O 2MgO(s) 2(g) (s)+ →

C O CO(s) 2(g) 2(g)+ →

P 5O P O4(s) 2(g) 4 10(s)+ →

S O SO(s) 2(g) 2(g)+ →

① 金屬氧化物可溶於水者，其水溶液呈鹼性，如下述反應。

 Li O H O 2LiOH2 s 2 (l) (aq)( ) + →

 MgO H O Mg(OH)(s) 2 (l) 2(aq)+ →

② 非金屬氧化物可溶於水者，其水溶液呈酸性，如下述反應。

 CO H O H CO2(g) 2 (l) 2 3(aq)+ →

 P O 6H O 4H PO4 10(s) 2 (l) 3 4(aq)+ →

 SO H O H SO2(g) 2 (l) 2 3(aq)+ →

(3) 氧氣可與有機物作用生成 CO2與 H2O，如甲烷的燃燒，其反應式如下。

CH 2O CO H O4(g) 2(g) 2(g) 2 (l)+ → + 2
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3. 氧的檢驗可利用前述氧的性質做觀察，如氣體可使物質燃燒加劇，則該氣體即可能為氧

氣。以線香為例，若將線香餘燼放入氧氣中，線香即會復燃。

 二氧化碳的製備
一、工業製法

1. 加熱以碳酸鈣為主成分的石灰石使其分解產生二氧化碳，反應式如下。

CaCO CaO CO3(s) (s) 2(g)
C850° → +

2. 從天然氣、石油、煤炭等物質的燃燒收集，反應式如下。

CH 2O CO H O4(g) 2(g) 2(g) 2 (l)+ → + 2

二、實驗室製法
通常利用以碳酸鈣為主成分的石灰石與稀鹽酸的反應製得二氧化碳，反應式如下。須注意

的是不可使用濃鹽酸，因可能產生氯化氫氣體而降低二氧化碳濃度。

CaCO 2HCl CaCl CO H O3(s) (aq) 2(aq) 2(g) 2 (l)+ → + +

 二氧化碳的性質與檢驗
1. 物理性質

(1) 一般狀態下，二氧化碳是一種無色、無味的氣體。

(2) 二氧化碳微溶於水且標準狀態時的密度為 1.98 g/L，較空氣大，可以向上排氣法收集，

但較不純，故一般以排水集氣法收集，其純度較高。

(3) 一大氣壓時，二氧化碳降溫至 −78.5°C會凝華成固體，俗稱乾冰，其在一般狀態下會

發生昇華現象。

2. 化學性質

(1) 無助燃性且不活潑，故常用做滅火器的材料。

(2) 活性較大的金屬可與二氧化碳反應，進而取代碳，生成金屬氧化物，如下述反應式。

4Na CO 2Na O C(s) 2(g) 2 (s) (s)+ → +

2Mg CO 2MgO C(s) 2(g) (s) (s)+ → +

(3) 二氧化碳溶於水會呈現弱酸性。

3. 檢驗方法：二氧化碳可使澄清石灰水變成白色混濁狀，反應式如下。

CO Ca(OH) CaCO H O2(g) 2(aq) 3(s) 2 (l)+ → +

(1) 若通入過量的二氧化碳於石灰水中會生成可溶性的碳酸氫鈣，故沉澱物會消失，其反

應式如下。

CO CaCO H O Ca(HCO )2(g) 3(s) 2 (l) 3 2(aq)+ + →

(2) 碳酸氫鈣溶液受熱會分解生成碳酸鈣，其反應式如下。

 Ca(HCO ) CaCO CO H O2(aq) 3(s) 2(g) l3 2
∆ → ++ ( )
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9-2 實習活動 I-氧氣的製備、性質與檢驗

 實驗目的
1. 熟悉氧氣的工業製法與實驗室製法。

2. 熟悉氧氣的物理性質與化學性質。

3. 熟悉氧氣的檢驗方法。

4. 熟悉氣體的收集方法。

 器材藥品
名稱 規格 數量 名稱 規格 數量

廣口瓶 250 mL 4個 燃燒匙 1個

玻璃板 4個 藍色石蕊試紙 數張

水槽 1個 紅色石蕊試紙 數張

稱量紙 數張 電子天平 精密度 0.01 g 1臺

抽濾瓶 250 mL 1個 二氧化錳 1 g

橡皮塞 配合抽濾瓶大小 1個 過氧化氫 5 % 100 mL

鑽孔器 1組 木炭 或以線香代替 少許

量筒 50 mL 1個 硫粉 少許

分液漏斗 1 個 紅磷 少許

橡皮管 Φ6 mm、50 cm 1條 鎂帶 少許

玻璃彎管 1個
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 實驗步驟
一、氧的製備

步
驟 1

準備 4個廣口瓶裝滿水，蓋上玻璃板，注意瓶內

盡量無氣體，倒立置於水槽中備用。

步
驟 2

以稱量紙稱量 1克的二氧化錳，倒入 250 mL抽

濾瓶中，並加入 20 mL蒸餾水。

步
驟 3

(1) 將橡皮塞鑽孔，插入分液漏斗後塞入抽濾瓶，

並將抽濾瓶側口接上導管。

(2) 將 5% H2O2(aq)適量倒入分液漏斗中，開啟栓

塞使 5% H2O2(aq)慢慢流入抽濾瓶。
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步
驟 4

將導管通入至水槽廣口瓶以收集氧氣。

步
驟 5

待廣口瓶內排除約 9成水後，蓋上玻璃板取出。

步
驟 6

將廣口瓶正立於桌上備用，再繼續收集其餘 3

瓶，以供後續實驗用。

充電小站
實驗注意事項
1. 初期產生的氣體可能混有空氣，可靜待約 10秒後再開始收集。
2. 初期若水中無產生氣泡表示有漏氣，需調整裝置至密合後再進行實驗。
3. 可以薊頭漏斗取代分液漏斗，但薊頭漏斗底部需浸入液體中，避免產生的氣體由薊頭漏斗逸出。
4. 分液漏斗若無滴加液體，則應將栓塞關閉，避免氣體逸出。
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二、氧的性質與檢驗

步
驟 1

以坩堝鉗夾取木炭或拿取線香。

步
驟 2

點燃後置入第 1個氧氣瓶中，觀察其現象。

步
驟 3

燃畢後取出燃燒匙並蓋上玻璃板搖晃集氣瓶中溶

液，投入藍色石蕊試紙，觀察其現象。

步
驟 4

將少許硫粉置於燃燒匙中。
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步
驟 5

(1) 點燃後置入第 2個氧氣瓶中，觀察其現象

(2) 燃畢後取出燃燒匙並蓋上玻璃板搖晃集氣瓶

中溶液，投入藍色石蕊試紙，觀察其現象。

步
驟 6

(1) 將少許紅磷置於燃燒匙中，點燃後置入第 3

個氧氣瓶中，觀察其現象。

(2) 燃畢後取出燃燒匙並蓋上玻璃板搖晃集氣瓶

中溶液，投入藍色石蕊試紙，觀察其現象。

步
驟 7

     

(1) 以坩堝鉗夾取鎂帶，點燃後置入第 4個氧氣

瓶中，觀察其現象。

(2) 燃畢後取出燃燒匙並蓋上玻璃板搖晃集氣瓶

中溶液，投入紅色石蕊試紙，觀察其現象。
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 實驗數據記錄與分析
1. 記錄

測試
試樣

試樣
顏色

於空氣中
燃燒現象

於氧氣中
燃燒現象

產物溶於水後
之石蕊試紙顏色 水溶液酸鹼性

木炭

硫粉

紅磷

鎂帶

2. 氧氣是否具有助燃性？　　　　　　　　。

 問題與討論
1. 氣體的收集方法通常可分三種，請問是哪三種？分別適用什麼樣的氣體？

2. 請寫出本實驗中木炭、硫粉、紅磷、鎂帶與氧氣的化學反應式。

3. 本實驗中製備氧氣時，若氧氣量不夠，是否可添加二氧化錳以增加氧氣量？為什麼？

4. 本實驗中產生的氧氣量會比理想預期的氧氣量少，可能是什麼原因造成？
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9-3 實習活動 II-二氧化碳的製備、性質與檢驗

 實驗目的
1. 熟悉二氧化碳的工業製法與實驗室製法。

2. 熟悉二氧化碳的物理性質與化學性質。

3. 熟悉二氧化碳的檢驗方法。

4. 熟悉氣體的收集方法。

 器材藥品
名稱 規格 數量 名稱 規格 數量

廣口瓶 250 mL 4個 橡皮管 Φ6 mm、50 cm 1條

玻璃板 8 cm × 8 cm 4片 玻璃彎管 1個

水槽 1個 燃燒匙 1個

稱量紙 數張 電子天平 精密度 0.01 g 1臺

抽濾瓶 250 mL 1個 大理石 10 g 

橡皮塞 配合抽濾瓶大小 1個 鹽酸 3 M 200 mL

鑽孔器 1組 澄清石灰水 5 mL

量筒 50 mL 1個 蠟燭 或以線香代替 1根

量筒 10 mL 1個

分液漏斗 1個
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 實驗步驟
一、二氧化碳的製備

步
驟 1

準備 4個廣口瓶裝滿水，蓋上玻璃板，注意瓶內

盡量無氣體，倒立置於水槽中備用。

步
驟 2

以稱量紙稱取 10克的大理石，倒入 250 mL抽濾

瓶中，並加入 20 mL蒸餾水。

步
驟 3

(1) 將橡皮塞鑽孔，插入分液漏斗後塞入抽濾瓶，

並將抽濾瓶側口接上導管。

(2) 將 3 M HCl(aq)適量倒入分液漏斗中，開啟栓

塞使 3 M HCl(aq)溶液慢慢流入抽濾瓶。
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步
驟 4

將導管通入至水槽廣口瓶以收集二氧化碳。

步
驟 5

待廣口瓶內排除約 9成水後，蓋上玻璃板取出。

步
驟 6

將廣口瓶正立於桌上備用，再繼續收集其餘 3

瓶，以供後續實驗用。

充電小站
實驗注意事項
1. 初期產生的氣體可能混有空氣，可靜待約 10秒後再開始收集。
2. 初期若水中無產生氣泡表示有漏氣，需調整裝置至密合後再進行實驗。
3. 可以薊頭漏斗取代分液漏斗，但薊頭漏斗底部需浸入液體中，避免產生的氣體由薊頭漏斗逸出。
4. 分液漏斗若無滴加液體，則應將栓塞關閉，避免氣體逸出。
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二、二氧化碳的性質與檢驗

步
驟 1

搖晃第 1個二氧化碳瓶後，將藍色石蕊試紙投入

瓶中並蓋上玻璃板，觀察其現象。

步
驟 2

                        

取一根蠟燭或線香點燃後，置入第 2個二氧化碳

瓶中並蓋上玻璃板，觀察其現象。

步
驟 3

        

取 5 mL澄清石灰水加入第 3個二氧化碳瓶中並

搖晃，觀察其現象。

步
驟 4

                        

以坩堝鉗夾取鎂帶，點燃後置入第 4個二氧化碳

瓶中，觀察其現象。
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 實驗數據記錄與分析
1. 二氧化碳溶於水後之石蕊試紙顏色為　　　　　，故溶液為　　　　　(酸 /鹼 )性。

2. 蠟燭點燃後放到二氧化碳瓶中的現象？　　　　　，故二氧化碳　　　　　(有 /無 )助

燃性。

3. 澄清石灰水加入二氧化碳瓶中的現象？　　　　　　　　　　。

4. 鎂帶可否在二氧化碳瓶中燃燒？　　　　　　　　　　。

 問題與討論
1. 本實驗如何檢測二氧化碳氣體？

2. 若通入過量的二氧化碳於石灰水中會使水中沉澱物消失，請問該沉澱物是指什麼？發生

什麼反應？

3. 製備二氧化碳時，加入鹽酸後產生的氣體為何不立刻收集，而需等待約 10秒？

4. 製備二氧化碳時，常利用以碳酸鈣為主成分的石灰石與稀鹽酸的反應，請問是否可以使

用濃鹽酸，為什麼？

重點整理
 1. 光合作用為利用植物體內的葉綠素可吸收光能將二氧化碳與水轉化成氧氣與葡萄糖。

 2. 氧氣的實驗室製法為電解水或分解氧化汞、氯酸鉀、雙氧水等物質。

 3. 氣體的收集方法有排水集氣法、向上排氣法、向下排氣法。

 4. 氧氣難溶於水，一般以排水集氣法收集。

 5. 金屬氧化物可溶於水者，其水溶液呈鹼性；非金屬氧化物可溶於水者，其水溶液呈酸性。

 6. 氧有助燃性，檢驗氧的性質時，可觀測是否使物質燃燒加劇。

 7. 二氧化碳的實驗室製法通常利用碳酸鈣與稀鹽酸的反應製得二氧化碳。

 8. 一大氣壓時，二氧化碳降溫至 −78.5°C會凝華成固體，俗稱乾冰。

 9. 二氧化碳微溶於水且密度較空氣大，可以向上排氣法收集，但較不純，故一般以排水集

氣法收集。

10. 二氧化碳無助燃性且不活潑，故常用做滅火器的材料。

11. 檢測二氧化碳時，可將氣體通入澄清石灰水中使其變成白色混濁狀。
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( ) 1. 光合作用為利用植物體內的葉綠素吸收光能將二氧化碳與下列何者轉化成氧氣？　

 (A) C6H12O6　(B) C12H22O11　(C) N2　(D) H2O

( ) 2. 下列何者非光合作用所需要的要件？　

 (A)葉綠素　(B)光　(C)水　(D)氧氣

( ) 3. 下列何種氣體的收集適合使用排水集氣法？　

 (A) N2　(B) HCl　(C) Cl2　(D) NH3

( ) 4. 加熱下列何種物質，無法產生氧氣？　

 (A)氧化汞　(B)碳酸鈣　(C)雙氧水　(D)氯酸鉀

( ) 5. 標準狀態下，下列氣體中何者的密度較空氣小？　

 (A)氯氣　(B)氨　(C)氧氣　(D)二氧化碳

( ) 6. 下列物質中，何者於空氣中燃燒可發出白色強光？　

 (A)紅磷　(B)硫粉　(C)鎂帶　(D)木炭

( ) 7. 下列物質的燃燒，何者無法以二氧化碳滅火劑滅火？　

 (A)碳　(B)硫　(C)磷　(D)鎂

( ) 8. 下列哪一個元素的氧化物溶於水呈鹼性？　

 (A)碳　(B)硫　(C)磷　(D)鎂

( ) 9. 澄清石灰水加入二氧化碳瓶中並搖晃會產生白色混濁溶液，是因為產生了什麼？　

 (A)氧化鈣　(B)碳酸氫鈣　(C)氫氧化鈣　(D)碳酸鈣

( )10. 下列何者於固態時俗稱乾冰？　

  (A) O2　(B) N2　(C) CO2　(D) NH3

學後評量


